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ABSTRAK 
Batang kelapa sawit mengandung kadar air yang sangat tinggi antara 60% sampai 
300% tergantung pada ketinggian dan usianya sehingga dimungkinkan adanya anggapan 
kualitas batang sawit sangat rendah dan mudah diserang organisme perusak kayu. 
Berdasarkan potensi yang cukup banyak dan belum dimanfaatkan secara maksimal maka 
perlu mengadakan penelitian tentang identifikasi kualitas batang sawit dengan 
menggunakan teknologi pengawetan untuk memperbaiki kelemahan dari kualitas kayu 
khususnya terhadap organisme perusak kayu. Tujuan dari penelitian ini adalah 
mengetahui nilai penetrasi dan retensi, menguji nilai keterawetan batang kelapa sawit 
setelah diawetkan dengan campuran bahan pengawet boraks dan asam borat terhadap 
serangan rayap tanah. Penelitian ini menggunakan batang kelapa sawit yang bebas dari 
cacat yang didapat pada PT. Buana Karya Bhakti di Kabupaten Tanah Bumbu, 
Kalimantan Selatan yaitu penanaman tahun 1998 atau berumur sekitar 18 tahun. Model 
penelitian tersusun atas 2 faktor yaitu Faktor A (konsentrasi bahan pengawet) =  a1 (5%); 
a2 (10%); a3 (15%); Faktor B (lama perendaman) = b1 (1 hari); b2 (3 hari) ; b3 (5 hari). Hasil 
penelitian menunjukkan nilai Kadar Air pada batang sawit yang digunakan adalah adalah 
14,62%, Kerapatan 0,25g/cm3, penyusutan radial 1,48% dan penyusutan tangensial 
2,17%. Nilai penetrasi senyawa boron pada semua perlakuan adalah 50 mm. Nilai retensi 
tertinggi terdapat pada perlakuan pemberian konsentrasi bahan pengawet boron 15% 
selama 2 hari yaitu 54,71 kg/m3, sedangkan nilai terendah terdapat pada perlakuan 
pemberian bahan pengawet boron 5% selama 1 hari sebesar 13,7 kg/m3. Nilai kehilangan 
berat batang sawit berkisar antara 19,30–41,32%, sedangkan contoh uji tanpa perlakuan 
(kontrol) habis dimakan rayap tanah. Nilai rata-rata derajat serangan rayap berkisar 
antara 40% dan 70% yang masuk ke dalam katagori sedang, sedangkan contoh uji tanpa 
perlakuan 100% atau dengan kondisi hancur habis dimakan rayap. Nilai mortalitas rayap 
tanah pada semua perlakuan adalah 100%, sedangkan contoh uji tanpa perlakuan 
berkisar antara 7%–10,5%. 
 




Oil palm trunk has a high moisture content about 60%-300% depended on the height 
and age of the tree and it was presumed to have low quality and prone to decay by 
organisms. It is necessary to improve the trunk quality using preservatives. The purpose 
of this study is to calculate the value of the penetration and retention, to test the durability 
of oil palm trunk from the attack of termites after treated with a mixed preservative of 
borax and boric acid. This study used the free of defects trunk obtained from PT. Buana 
Karya Bhakti in Tanah Bumbu, South Kalimantan, planted in 1998 (18 year sold). The 
research used two factors: A (the preservative concentration variations) = a1 (5%); a2 
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(10%); a3 (15%); and B (soaking time variation) = b1 (1 day); b2 (3 days); b3 (5 days). 
The results showed that the trunk water content was 14.62%, the density was 0.25 g/cm3, 
the radial shrinkage was 1.48% and the tangential shrinkage was 2.17%. The average of 
boron penetration was 50 mm. The highest retention was got from the treatment of boron 
concentration 15% in 2 days for 54.71 kg/m3, while the lowest retention was from 5% 
boron in 1-day treatment for 13.7 kg/m3. The weight loss ranged from 19.30%-41.32%, 
and the average of termites attack degree ranged between 40% and 70% (categorized as 
moderate), while the control was decayed completely by termites in both experiments. 
The mortality rate in all treatments was 100%, while the control ranged from 7%-10.5%. 
 
Keywords: oil palm trunk, preservation, boron, termites 
 
I. PENDAHULUAN 
Luas areal perkebunan kelapa sawit 
di Kalimantan Selatan berdasarkan 
Statistik Perkebunan Indonesia dari 
Direktorat Jenderal Perkebunan 
Kementerian Pertanian tahun 2013 yaitu 
perkebunan rakyat 69.449 ha, perkebunan 
negara 16.886 ha dan perkebunan swasta 
389.404 ha, dengan produksi tahun 2013 
yaitu perkebunan rakyat 138.388 ton, 
perkebunan negara 51.255 ton dan 
perkebunan swasta 1.054.397 ton 
(Soependi & Arianto, 2014). Berdasarkan 
data tersebut perkebunan kelapa sawit 
merupakan potensi sumberdaya alam 
andalan Kalimantan Selatan. Pemanfaatan 
kelapa sawit selama ini hanya terbatas 
pada buah untuk memproduksi minyak 
kelapa sawit serta beberapa dari sabut, 
tandan dan pelepah yang dimanfaatkan 
untuk produk tertentu seperti briket 
maupun cuka kayu, sedangkan bagian 
batang dari kelapa sawit belum 
dimanfaatkan secara komersial.  
Pohon kelapa sawit yang sudah tidak 
produktif lagi akan ditebang dan batangnya 
selama ini hanya dibiarkan saja di lahan 
perkebunan dan dapat menjadi sarang 
hama kelapa sawit. Perkebunan sawit 
seluas satu hektar mempunyai pohon 
sekitar 120 sampai 130 batang. Setiap 
pohon sawit memiliki volume batang 1,5 
m3, sehingga volume kayu yang dihasilkan 
antara 180 sampai 195 m3 per ha (Bakar, 
et al. 2008 dalam Darwis, Massijaya, 
Nugroho, & Alamsyah, 2014). Batang 
kelapa sawit mengandung kadar air yang 
sangat tinggi antara 60% sampai 300% 
tergantung pada ketinggian dan usianya 
(Nur, 2014) sehingga ada anggapan bahwa 
kualitas batang sawit sangat rendah dan 
mudah diserang oleh organisme perusak 
kayu. Menurut Bakar (2003), stabilitas 
dimensi kelapa sawit tergolong rendah, 
kelas kuat III-V, dan keawetan kayu 
tergolong sangat tidak awet (kelas awet V). 
Berat jenis dan sifat mekanis batang sawit 
cenderung menurun dari tepi ke arah pusat 
batang (Bakar, Rachman, Hermawan, 
Karlinasari, & Rosdiana, 1998). 
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya 
dapat diketahui bahwa bagian batang 
kelapa sawit yang layak digunakan sebagai 
bahan baku konstruksi ringan adalah 1/3 
bagian terluar dari batang kelapa sawit 
seperti yang rekomendasikan oleh Bakar, 
Rachman, Darmawan, & Hidayat (1999). 
Rendemen kayu gergajian dengan pola 
penggergajian yang dimodifikasi dan 
dinamakan polygon sawing hanya sebesar 
30% (Bakar, Febrianto, Wahyudi, & 
Ashaari, 2006). 
Kebutuhan kayu tiap tahun untuk 
bahan bangunan maupun perabotan rumah 
tangga meningkat seiring dengan 
peningkatan jumlah penduduk. 
Perkembangan hutan alam, hutan tanaman 
industri dan hutan rakyat masih jauh dari 
yang diharapkan terutama untuk memasok 
kebutuhan industri kayu pertukangan. 
Pemenuhan kebutuhan bahan baku kayu 
pada industri kayu memerlukan sumber 
bahan baku alternatif seperti dari 
perkebunan yang selama ini belum 
dimanfaatkan misalnya batang kelapa 
sawit hasil permudaan kembali (replanting) 
(Iswanto, Sucipto, Azhar, Coto, & 
Febrianto, 2010). Berdasarkan potensi 
yang cukup banyak dan belum 
dimanfaatkan secara maksimal maka perlu 
untuk mengadakan penelitian tentang 
identifikasi kualitas batang sawit dengan 
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menggunakan teknologi pengawetan untuk 
memperbaiki kelemahan dari kualitas kayu 
khususnya terhadap organisme perusak 
kayu. 
Penelitian tentang pengawetan 
menggunakan bahan kimia telah lama 
dilakukan oleh para peneliti. Namun, 
penggunaan bahan-bahan kimia beracun 
dan logam berat sebagai bahan pengawet 
menimbulkan dampak yang buruk bagi 
manusia dan lingkungan. Berbeda dengan 
bahan pengawet senyawa boron, yaitu 
boraks dan asam borat. Bahan pengawet 
senyawa boron membuat bahan menjadi 
tahan terhadap serangan jamur dan 
serangga, selain itu bahan pengawet 
senyawa boron tidak memiliki dampak 
yang buruk bagi manusia dan lingkungan 
jika dosis penggunaannya sesuai. 
Kelebihan bahan pengawet senyawa boron 
adalah sifatnya yang tidak berbau, tidak 
berwarna, tidak reaktif terhadap logam, 
tidak mudah menguap dan harga yang 
relatif lebih murah dari pada bahan 
pengawet berbasis logam berat (Fattah & 
Ardhyananta, 2013). Hunt & Garratt (1986) 
menyatakan bahwa asam borat dan boraks 
secara terpisah atau bersama-sama, 
bersifat racun terhadap serangga dan 
cendawan perusak kayu.   
Santoso, Hadikusumo, & Ganis 
(2012) menyatakan bahan pengawet 
kombinasi boraks dan asam borat rasio 1:1 
terbukti sangat efektif untuk meningkatkan 
sifat ketahanan kayu meranti merah 
terhadap degradasi oleh api dan rayap 
kayu kering. Tujuan dari penelitian ini 
adalah mengetahui nilai penetrasi dan 
retensi, menguji nilai keterawetan batang 
kelapa sawit setelah diawetkan dengan 
campuran bahan pengawet boraks dan 
asam borat terhadap serangan rayap 
tanah. 
 
II. BAHAN DAN METODE 
2.1. Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah batang kelapa sawit 
yang bebas dari cacat dan diambil 
berdasarkan masa tanam paling lama, 
yaitu penanaman tahun 1998 atau berumur 
sekitar 18 tahun, dari PT. Buana Karya 
Bhakti di Kabupaten Tanah Bumbu, 
Kalimantan Selatan. Jumlah batang kelapa 
sawit yang diambil sebanyak 3 batang, 
dengan diameter ±50-60 cm. Tinggi pohon 
sawit rata-rata 9 m. Proses penebangan 
menggunakan chainsaw dan dibersihkan 
bagian atas atau pelepah. Bahan pengawet 
kayu menggunakan boraks (Na2B4O7) dan 
asam borat (H3BO3). Boraks yang 
dipergunakan termasuk dalam grade teknis 
dan asam borat yang dipergunakan 
termasuk dalam grade pro-analys. Bahan 
indikator pengujian penetrasi 
menggunakan ekstrak kurkuma, alkohol, 
HCl, dan asam salisilat. Bahan media 
pengujian ketahanan terhadap rayap tanah 
(Coptotermes curvignathus Holmgren) 
yang sehat dan aktif. Peralatan yang 
digunakan adalah bak perendaman, 
timbangan, oven, UTM, caliper dan 
peralatan pertukangan. 
2.2. Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian pengawetan 
batang kelapa sawit menggunakan 
campuran boraks dan asam borat meliputi: 
a) Persiapan bahan 
Penelitian ini menggunakan batang 
kelapa sawit yang diambil dari bagian luar 
batang pada pangkal batang, kemudian 
dibelah dan dipotong-potong menurut arah 
radial dan tangensial serta diserut 
sehingga menghasilkan sortimen dengan 
ukuran 5 x 10 x 300 cm. Pengeringan kayu 
dilakukan secara alami di atas lantai 
semen di dalam ruangan. Kayu disusun 
dengan model susun horisontal di atas 
lantai. Kayu dikeringkan dalam kondisi segar 
hingga mencapai kadar air sekitar 15%. 
 
b) Pengujian kadar air, kerapatan dan 
penyusutan berdasarkan standar ASTM 
(1976). 
Kadar air  
Contoh uji kadar air berukuran 5 cm x 
5 cm x 5 cm ditimbang untuk menentukan 
berat awalnya, lalu dimasukkan ke dalam 
oven dengan suhu 103 ± 2ºC selama 24 
jam. Setelah itu contoh uji ditimbang 
beratnya hingga konstan. 




         (1) 
  




Wb = Berat kayu mula-mula/awal (g) 
Wo = Berat kering tanur (g)  
Kerapatan 
Contoh uji berukuran 5 cm x 5 cm x 5 
cm ditimbang dan diukur dimensi awalnya 
(volume), lalu dimasukkan ke dalam oven 
dengan suhu 103 ± 2ºC selama 24 jam. 
Setelah itu contoh uji ditimbang dan diukur 
kembali dimensinya. 
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Keterangan : 
Berat kering  = Berat kayu (g) 
Volume basah = Volume sebelum di oven 
(cm3). 
Penyusutan 
Contoh uji penyusutan diambil dari 
setiap stick dengan ukuran 2,5 cm x 2,5 cm 
x 5 cm, diukur dimensinya (volume), lalu 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 103 
± 2ºC selama 24 jam. Setelah itu contoh uji 
diukur dimensinya kembali. 







 (3)   
Keterangan : 
T2 = dimensi awal contoh (mm) 
T1 = dimensi contoh uji setelah dioven 
(mm). 
 
c) Pengawetan dan keterawetan batang 
kelapa sawit 
Batang kelapa sawit yang telah 
dijemur, yang diambil dari bagian luar 
batang pada pangkal batang dibuat contoh 
uji berukuran 5 cm x 5 cm x 20 cm. Contoh 
uji direndam dalam bak perendaman dingin 
yang sudah diberi campuran boraks dan 
asam borat dengan perbandingan 1 : 1, 
dalam pengujian ini digunakan 1 kg boraks 
dan 1 kg asam borat. Bahan kemudian 
dilarutkan dalam air dengan konsentrasi 
atau kepekatan yang divariasikan 5%, 10% 
dan 15% dengan lama waktu perendaman 
yang divariasikan 1 hari, 3 hari dan 5 hari. 
Uji retensi dan penetrasi diulang masing-
masing sebanyak 3 kali. Retensi 
dinyatakan dalam kg/m3 yang ditetapkan 
dengan menimbang contoh uji sebelum 
dan sesudah pengawetan. Penetrasi diukur 
pada permukaan potongan melintang yang 
dibuat di bagian tengah contoh uji. 
Kedalaman penetrasi contoh uji dinyatakan 
dalam milimeter (mm). Batas penembusan 
bahan pengawet diperjelas dengan 
melabur penampang contoh uji dengan 
pereaksi ekstrak kurkuma. Besarnya nilai 
retensi dan penetrasi bahan pengawet 
kayu dijadikan dasar penilaian keterawetan 
kayu. Pengujian ketahanan terhadap rayap 
tanah mengacu pada SNI 01-7207-2006 
(Badan Standardisasi Nasional, 2006). 
Pengujian efikasi terhadap rayap tanah 
mengacu pada metode yang digunakan 
oleh Martawijaya, Barly, Sumarni, & 
Abdurrochim (1994) dengan rayap penguji 
dipakai jenis Coptotermes curvignathus 
Holmgren. Masing-masing contoh uji 
dimasukkan ke dalam jampot dengan cara 
meletakkannya berdiri pada dasar jampot 
dan disandarkan sedemikian rupa 
sehingga salah satu bidang yang terlebar 
menyentuh dinding jampot. Pasir lembab 
dimasukkan ke dalam jampot tersebut 
sebanyak 200 g dengan kadar air 7% di 
bawah kapasitas menahan air (water 
holding capacity). Selanjutnya ke dalam 
setiap jampot dimasukkan 200 ekor rayap 
tanah C. curvignathus yang sehat dan aktif 
dengan komposisi 90% rayap pekerja dan 
10% rayap prajurit. Jampot yang sudah 
diisi rayap tanah disimpan di tempat gelap 
selama 4 minggu. Setiap minggu aktivitas 
rayap di dalam jampot diamati dari luar dan 
dicatat. Selanjutnya masing-masing jampot 
ditimbang. Jika kadar air pasir turun 2% 
atau lebih, ke dalam jampot tersebut 
ditambahkan air secukupnya sampai kadar 
airnya kembali seperti semula, yaitu 7% di 
bawah kapasitas menahan air. Pada akhir 
pengujian ditetapkan mortalitas rayap 
tanah pada masing-masing contoh uji. 
Derajat proteksi ditetapkan secara visual. 
 
    
   
  
            (4) 
Keterangan: 
Kij = % mortalitas rayap pada contoh uji 
ke-j dan konsentrasi ke-i 
Mij = jumlah rayap yang mati pada 
contoh uji ke-j dan konsentrasi ke-i 
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Pada akhir pengujian ditetapkan 
mortalitas rayap pada masing-masing 
contoh uji. Mortalitas rayap dinyatakan 
dalam persen, dihitung dengan 
menggunakan rumus pada Persamaan 4. 
Derajat serangan ditentukan melalui 
pemberian nilai (scoring) dalam skala pada 
Tabel 1. 
Bekas gigitan tipis pada permukaan 
kayu (surface nibbles) tidak dianggap 
sebagai serangan nyata. Pengujian 
dianggap berhasil jika mortalitas rayap 
pada contoh uji kontrol tidak melebihi 55% 
dengan nilai derajat proteksi 70 atau 
kurang. Efikasi terhadap rayap ditetapkan 
berupa konsentrasi terendah yang 
menunjukkan mortalitas rayap 100%. 
2.3. Rancangan Percobaan dan Analisa 
Data 
Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial 
2 faktor dengan faktor A adalah 
konsentrasi atau kepekatan bahan 
pengawet boron (5%, 10%, 15%), faktor 
beda lama waktu perendaman (1 hari, 3 
hari, 5 hari) dengan menggunakan 3 kali 
ulangan. Untuk mengetahui pengaruh 
faktor perlakuan dilakukan analisis sidik 
ragam/analysis of variance (ANOVA) 
menggunakan program SPSS 16. Apabila 
hasil analisa sidik ragam pada perlakuan 
menunjukkan berpengaruh terhadap 
respon maka dilanjutkan dengan 
menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple 
Range Test). 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Nilai Kadar Air, Kerapatan dan 
Penyusutan 
Berdasarkan nilai rata-rata kadar air 
pada Tabel 2 dapat dijelaskan bahwa nilai 
kadar air batang kelapa sawit sebelum 
dilakukan proses pengawetan adalah 
sebesar 14,62%. Nilai kadar air tersebut 
berada di bawah kadar air titik jenuh serat 
(<30%), sehingga dimungkinkan bila 
dilakukan proses pengawetan karena 
dengan  kurangnya  kadar  air  kayu  maka 
bahan pengawet menjadi lebih mudah 
masuk ke dalam kayu. Kadar air kayu di 
bawah titik jenuh serat ditandai 
berkurangnya kandungan air dalam dinding 
sel sehingga bahan pengawet lebih mudah 
masuk ke dalam rongga - rongga sel kayu   
Tabel 1. Derajat Serangan atau Derajat 
Kerusakan (SNI 01-7207-2006) 
Tingkat Kondisi Contoh Uji Nilai 
A Utuh, tidak ada serangan 0 
B Ada bekas gigitan 40 
C 
Serangan ringan, berupa 
saluran-saluran yang tidak 
dalam dan tidak lebar 
70 
D 
Serangan berat, berupa saluran 
yang dalam dan lebar 
90 
E 
Kayu hancur, kurang lebih 50% 
kayu habis dimakan rayap 
100 
 














tahun  1998  
(u:18 th)  
14,62 0,25 1,48 2,17 
 
yang kosong. Sebaliknya,  bila  nilai  kadar 
air kayu di atas titik jenuh serat maka 
proses perendaman bahan pengawet akan 
susah karena adanya kandungan air yang 
masih mengisi dalam rongga sel. Hal 
tersebut menunjukkan kadar air merupakan 
salah satu faktor penting pada proses 
penembusan bahan pengawet ke dalam 
kayu. Menurut Dumanauw (1994), faktor 
yang mempengaruhi kadar air kayu yaitu 
suhu, kelembaban dan jenis kayu.  
Apabila rongga-rongga sel banyak 
mengandung air maka bahan pengawet 
akan terhalang dan susah masuk ke dalam 
kayu. Apabila kandungan kadar air dalam 
kayu masih tinggi maka bahan pengawet 
yang masuk ke dalam kayu semakin sedikit 
karena rongga-rongga sel terhalang oleh 
air, sebaliknya apabila kandungan air 
dalam rongga sel telah keluar atau sedikit 
maka bahan pengawet akan mudah masuk 
ke dalam kayu. Menurut Sari (2005) dalam 
Salmayanti, Ariyanti & Hapid (2013) kadar 
air optimum bagi pengawet akan berbeda-
beda untuk setiap jenis kayu, jenis bahan 
pengawet dan metode pengawetan yang 
diberikan.  Apabila kandungan kadar air 
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dalam kayu tinggi maka bahan pengawet 
yang akan masuk ke dalam kayu semakin 
sedikit karena rongga-rongga sel masih 
terisi air, sebaliknya bila kandungan air di 
dalam rongga sel sedikit maka bahan 
pengawet akan mudah masuk ke dalam 
kayu. 
Pengukuran nilai kerapatan pada 
Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai rataan 
kerapatan batang kelapa sawit 0,25 g/cm³, 
dan membuktikan bahwa kerapatan batang 
kelapa sawit termasuk ke dalam kelas kayu 
berkerapatan rendah. Hal ini sesuai 
dengan yang dikemukakan oleh 
Dumanauw (1994) kayu yang memiliki 
berat kurang dari 0,60 g/cm³ termasuk 
dalam klasifikasi kayu dengan kelas berat 
kayu ringan.   
Kayu yang memiliki nilai kerapatan 
rendah masuk ke dalam kelompok kayu 
yang mudah menyerap bahan pengawet, 
hal ini sesuai dengan pendapat Hunt & 
Garratt (1986) yang menyatakan nilai 
kerapatan kayu yang masuk katagori 
rendah pada dasarnya memiliki pembuluh 
yang terbuka dan besar sehingga 
kemampuan untuk menyerap bahan 
pengawet akan lebih baik dibandingkan 
dengan kayu dengan katagori kerapatan 
yang tinggi. Kerapatan kayu ikut 
berpengaruh terhadap penyerapan bahan 
pengawet, kerapatan ini tergantung sekali 
pada kadar air dan bahan penyusun di 
dalam dinding sel. Oleh karena itu, jika 
kayu telah mencapai kondisi kering udara 
(12-18%), maka nilai kerapatannya 
menunjukkan perkiraan banyaknya rongga-
rongga sel yang dimungkinkan untuk diisi 
oleh bahan pengawet. Pada proses 
pengawetan, bahan pengawet yang larut 
air lebih mudah masuk ke dalam dinding 
sel. Kerapatan kayu merupakan salah satu 
faktor yang berpengaruh terhadap 
penyerapan bahan pengawet, sehingga 
kayu yang masuk ke dalam kategori 
kerapatan rendah akan mudah menyerap 
bahan pengawet (Hunt & Garratt, 1986). 
Batang kelapa sawit memiliki 
penyusutan sedang dengan penyusutan 
dari keadaan basah ke kering udara                    
rata-rata 1,48% (Radial) dan 2,17% 
(Tangensial) seperti dapat dilihat pada 
Tabel 2. Perbandingan penyusutan 
tangensial dan radial (T/R) batang kelapa 
sawit menunjukkan bahwa kayu tersebut 
memiliki kestabilan dimensi yang cukup 
rendah. Panshin & Zeeuw (1980) dalam 
Asdar & Lempang (2006) mengemukakan 
bahwa nilai kestabilan dimensi dikatakan 
stabil adalah bila nilai T/R mendekati 1.00.  
Tingginya nilai penyusutan pada batang 
kelapa sawit disebabkan karena pada 
bagian pusat (dalam) didominasi oleh sel 
parenkim yang dapat mengakibatkan 
peningkatan sifat higroskopik dari kayu 
sawit. Akibat dari sifat higroskopis dari 
kayu, maka kayu akan mempertahankan 
kadar air kesetimbangan dengan 
lingkungannya melalui pelepasan atau 
penyerapan air. Keadaan ini tergantung 
dari kadar air yang ada dalam kayu dan 
akan menyebabkan terjadinya sifat 
pengembangan dan penyusutan kayu yang 
akan mempengaruhi stabilitas dimensi dan 
sifat mekanis dari kayu tersebut (Iswanto et 
al., 2010). 
3.2 Nilai Penetrasi dan Retensi 
Penetrasi atau penembusan bahan 
pengawet ke dalam kayu merupakan salah 
satu faktor keberhasilan pengawetan kayu. 
Berdasarkan hasil penelitian pada Gambar 
1, penetrasi senyawa boron dapat masuk 
lebih dalam ke batang kelapa sawit. Hal 
tersebut ditandai dengan perubahan warna 
menjadi warna merah muda pada 
penampang sampel setelah dilabur dengan 
pereaksi indikator senyawa boron. 
Penetrasi senyawa boron pada semua 
perlakuan yang diberikan memiliki nilai 
sama yaitu 50 mm yang berarti bahan 
pengawet yang diberikan berhasil masuk 
semua ke dalam batang kelapa sawit. Hal 
ini menandakan bahan pengawet boron 
sangat mudah masuk ke dalam batang 
kelapa sawit. Bahan pengawet boron 
merupakan bahan pengawet larut air 
sehingga dimungkinkan bahan pengawet 
tersebut mudah masuk ke dalam dinding 
sel dibandingkan dengan bahan pengawet 
larut minyak. Menurut Priadi & Pratiwi 
(2014) bahan pengawet boron dikenal 
mudah masuk ke dalam kayu, namun 
kelemahan dari bahan pengawet boron 
mudah tercuci kembali dengan air. Hal ini 
dikarenakan daya fiksasi senyawa boron 
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lebih rendah pada batang kelapa sawit. 
Daya fiksasi merupakan kemampuan 
keterikatan senyawa bahan pengawet 
terhadap dinding sel kayu.  
Penetrasi bahan pengawet sangat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor 
diantaranya adalah anatomi kayu, bahan 
pengawet, kadar air, dan kerapatan. Hunt 
& Garratt (1986) menyatakan kerapatan 
kayu sangat mempengaruhi nilai penetrasi. 
Kerapatan juga tergantung dengan nilai 
kadar air dan bahan penyusun di dalam 
dinding sel. Jika kayu yang digunakan 
dalam pengawetan relatif kering maka 
bahan pengawet dapat mengisi rongga-
rongga sel. Batang kelapa sawit yang 
digunakan pada penelitian ini memiliki 
kerapatan yang rendah (0,25 g/cm³) 
dengan kadar air (14,62%) di bawah kadar 
air titik jenuh serat (30%), sehingga proses 
masuknya bahan pengawet boron ke 
dalam batang kelapa sawit sangat mudah. 
 
Gambar 1. Histogram Rata-rata Penetrasi 
Bahan Pengawet Boron 
 
 
Gambar 2. Histogram Rata - rata Retensi 
Bahan Pengawet Boron 
Tabel 3.  Analisis sidik ragam nilai 














2 17,148** 3,555 6,013 
(A * B) 4 3,099* 2,928 4,579 
Keterangan: ** = Berpengaruh sangat nyata 
Berdasarkan hasil perhitungan 
retensi pada Gambar 2 diperoleh nilai 
rataan retensi bahan pengawet 
berdasarkan perbedaan konsentrasi bahan 
pengawet boron dan lama perendaman 
pada batang sawit. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa nilai retensi bahan 
pengawet boron berdasarkan perbedaan 
konsentrasi bahan pengawet boron dan 
lama perendaman pada batang sawit 
mempunyai nilai retensi yang berbeda 
pula. Semakin lama perendaman yang 
digunakan maka semakin tinggi nilai 
retensi yang dihasilkan walaupun memiliki 
nilai konsentrasi yang sama. Serta semakin 
tinggi konsentrasi bahan pengawet yang 
diberikan maka cenderung meningkatkan 
nilai retensi. Hal ini terjadi karena kayu 
memiliki kesempatan berhubungan dengan 
bahan pengawet yang lama seiring dengan 
lamanya waktu proses perendaman. 
Disamping itu, udara yang ada di dalam 
rongga sel telah keluar dan langsung diisi 
oleh bahan pengawet. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Hunt & Garratt (1986) 
yang menyatakan bahwa makin lama kayu 
dapat tetap dalam larutan, makin baik 
pengawetan yang diperoleh. Hasil retensi 
yang diperoleh dari Gambar 2 dapat 
dikatakan bahan pengawet campuran 
boraks dan asam borat cukup efektif 
mencegah serangan rayap, karena hasil 
tersebut lebih rendah dari persyaratan 
standar untuk pemakaian kayu bangunan 
di bawah atap yaitu 8,0 kg/m3. 
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Menurut Suranto (2002) dalam 
Toleng, Erniwati, & Ariyanti (2014), 
semakin lama waktu yang digunakan pada 
proses perendaman kayu maka proses 
pengawetan akan semakin efektif, artinya 
kayu dapat terhindar dari serangan 
perusak kayu seperti rayap tanah. Analisis 
sidik ragam dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh antara perlakuan terhadap nilai 
retensi seperti yang ditampilkan pada 
Tabel 3.  
Hasil analisis sidik ragam 
memperlihatkan bahwa perlakuan 
pemberian konsentrasi bahan pengawet 
boron dan lama perendaman pada batang 
kelapa sawit serta interaksi kedua 
perlakuan tersebut menunjukkan pengaruh 
sangat nyata terhadap nilai retensi. Pada 
uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa 
perlakuan pemberian konsentrasi bahan 
pengawet 5%, 10% dan 15% berbeda 
nyata, sedangkan pada perlakuan lama 
perendaman 3 dan 5 hari tidak berbeda 
nyata tetapi kedua perlakuan tersebut 
berbeda nyata dengan perendaman 
selama 1 hari. Berdasarkan hasil penelitian 
ini retensi tertinggi terdapat pada perlakuan 
pemberian konsentrasi bahan pengawet 
boron 15% selama 2 hari sebesar 54,71 
kg/m3, sedangkan nilai terendah terdapat 
pada perlakuan pemberian bahan 
pengawet boron 5% selama 1 hari sebesar 
13,7 kg/m3. Nilai retensi yang dicapai 
dalam penelitian ini telah memenuhi SNI 
03-5010.1-1999 yang mensyaratkan 
retensi minimum untuk pemakaian di 
bawah atap dan diluar atap adalah masing-
masing 8.2 kg/m3 dan 11.3 kg/m3 (Badan 
Standardisasi Nasional, 1999). 
 
3.3 Efikasi terhadap rayap tanah 
Hasil pengujian berupa nilai rata-rata 
pengurangan berat, dapat dilihat pada 
Gambar 3. Nilai kehilangan berat batang 
sawit setelah diumpankan pada rayap 
tanah berkisar antara 19,30%–41,32%. 
Sedangkan contoh uji tanpa perlakuan 
(kontrol) habis dimakan rayap tanah, hal 
tersebut pada contoh uji kontrol tidak 
terdapat bahan beracun yang dapat 
menghalangi organisme perusak kayu 
seperti rayap tanah untuk memakan 
komponen di dalam kayu (Toleng et al., 
2014). Kandungan selulosa yang tinggi 
pada batang kelapa diduga menyebabkan 
tingginya serangan rayap tanah sehingga 
kehilangan beratnya juga tinggi. Dari data 
klasifikasi ketahanan kayu terhadap rayap  
 
Gambar 3. Histogram Nilai Pengurangan 
Berat 
 
Gambar 4. Histogram Nilai Derajat 
Serangan Rayap 
Tabel 4.  Analisis Sidik Ragam Nilai 














2 4,019* 3,555 6,013 
(A * B) 4 2,233 2,928 4,579 
Keterangan: * = Berpengaruh nyata 
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tanah berdasarkan penurunan berat yang 
dihasilkan dapat disimpulkan batang 
kelapa sawit dengan umur 18 tahun dan 
telah diberi pengawet boron masuk ke 
dalam kelas V atau sangat buruk. 
Hasil analisis sidik ragam nilai 
pengurangan berat pada Tabel 4 
menyatakan bahwa perlakuan pemberian 
konsentrasi bahan pengawet boron serta 
interaksi kedua perlakuan menunjukkan 
tidak berpengaruh nyata terhadap 
pengurangan berat contoh uji, tetapi pada 
perlakuan lama waktu perendaman pada 
batang kelapa sawit menunjukkan 
pengaruh yang nyata. Untuk melihat 
perbedaan nilai pengurangan berat pada 
contoh uji dilakukan uji lanjut Duncan. Hasil 
analisa pada uji lanjut Duncan 
menunjukkan bahwa perlakuan lama waktu 
perendaman berbeda nyata pada waktu 3 
hari dan 5 hari, tetapi pada perlakuan 1 
hari tidak berbeda nyata. 
Nilai rata-rata derajat serangan rayap 
berkisar antara 40% dan 70% (Gambar 4). 
Bentuk serangan rayap tanah 40% ditandai 
dengan ada bekas gigitan pada contoh uji 
sedangkan derajat serangan 70% terlihat 
serangan ringan berupa saluran yang 
dalam dan lebar. Peningkatan pemberian 
konsentrasi bahan pengawet dan lama 
waktu perendaman terbukti cenderung 
mengurangi derajat serangan rayap 
apabila dibandingkan dengan contoh uji 
tanpa perlakuan (kontrol) serangan 
rayapnya 100% atau kondisi hancur habis 
dimakan rayap. Nilai rata-rata derajat 
kerusakan contoh uji dengan bahan 
pengawet boron dengan perlakuan 
pemberian konsentrasi dan lama waktu 
perendaman masuk dalam skala derajat 
kerusakan sedang. Hal ini disebabkan 
karena sampel uji mengalami 
pengkondisian terhadap cuaca, sehingga 
sebagian bahan pengawet tercuci saat 
perendaman dengan air. Pengawetan kayu 
yang dilakukan dengan perendaman zat 
aktif boron tidak tahan terhadap pelunturan 
air sehingga tidak disarankan digunakan 
untuk keperluan di luar ruangan (Hunt & 
Garratt, 1986). 
Mortalitas rayap dinyatakan sebagai 
perbandingan antara jumlah rayap yang 
mati dengan seluruh rayap yang diberikan 
pada masing-masing contoh uji. Nilai 
mortalitas  rayap  tanah pada semua 
perlakuan adalah 100% dengan derajat 
proteksi berkisar antara 40% dan 70%, 
sedangkan nilai mortalitas rayap tanah 
pada contoh uji tanpa perlakuan (kontrol) 
berkisar antara 7% - 10,5% (Gambar 5). 
Hal tersebut berarti rayap yang digunakan 
untuk   pengujian   dalam   keadaan  sehat.  
 
Gambar. 5. Histogram rata-rata mortalitas 
rayap tanah (%) 
Artinya perlakuan konsentrasi bahan 
pengawet dan lama waktu perendaman 
tidak berpengaruh terhadap mortalitas 
rayap tanah. Hadikusumo (2004) dalam 
Sumaryanto, Hadikusumo, & Lukmandaru 
(2013) menyebutkan bahwa perlakuan 
pengawetan disebut efektif apabila nilai 
kematian rayap adalah 100% dan minimal 
70% sehingga dapat dikatakan bahan 
pengawet boron yang digunakan pada 
penelitian ini sangat efektif terhadap 
mortalitas rayap tanah pada batang sawit. 
Efektifitas bahan pengawet juga 
ditunjukkan melalui perbedaan besarnya 
kematian antara contoh uji bahan 
pengawet dengan kontrol. 
Pada batang sawit, kandungan pati 
sangat menentukan kerentanan terhadap 
serangan organisme perusak kayu (rayap). 
Semakin tinggi kandungan pati maka 
semakin rentan terhadap serangan faktor 
perusak kayu. Berdasarkan penelitian 
Ridwansyah, Nasution, Sunarti & Fauzi 
(2007), ekstraksi pada batang kelapa sawit 
memberikan rendemen sekitar 4,7% pati. 
Kadar serat pati kelapa sawit lebih tinggi 
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dibanding pati sagu dan tapioka, sehingga 
batang kelapa sawit diduga merupakan 
bahan makanan yang sangat disukai oleh 
rayap. 
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Penetrasi bahan pengawet campuran 
boraks dan asam borat pada semua 
perlakuan menunjukkan bahwa bahan 
pengawet tersebut dapat masuk semua ke 
dalam batang kelapa sawit. Konsentrasi 
bahan pengawet campuran boraks dan 
asam borat yang terbaik berdasarkan 
retensi bahan pengawet tertinggi yaitu 15% 
dengan lama waktu perendaman selama 3 
hari (54,71 kg/m3). Pemberian bahan 
pengawet campuran boraks dan asam 
borat dapat mengurangi kehilangan berat 
antara 19,30%–41,32% serta memberikan 
persentase kematian rayap 100% pada 
semua perlakuan dengan derajat serangan 
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